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Stufenlos verstellbares Getriebe 



Die Erf indung bezieht sich allgemein auf Kraftiiber- 
tragungsvorrichtungen und betrif f t insbesondere ein ver- 
atellbares bzw. mit variabler Drehzahl arbeitendes Ge- 
triebe, das ein grofles Brehmoment iibertragen kann, und 
bei dem die Drehzahluntersetzung innerhalb einea erheb- 
lichen Bereichs stufenlos veranderbar ist. 

Fqtchleute auf dem Gebiet der Kraf tub ertragungsvor- 
richtun^en sind standig bemiiht, verbes*erte Getriebe zu 
schaffei, bei denen es moglich ist v das Ausgangsdrehmoment 
und die Drehzahl einer Kraftiibertragungswelle zu regain. 
Beispiejsweise werden verbesserte Getriebe benotigt t die 
es tfrao^lichen, ein groBes Brehmoment auf eine Abtriebs- 
welle b*i einer Drehzahl zu iibertragen t die den deweiligen 
Erforde3frnis sen entsprechend gewahlt werden kainu Der Dreh- 
zahlber^ich soil bei solchen veratellbaren Getrieben vor- 
zugsveide so breit aein f daB er auch einen Punkt umfaBt t 
bei deaf die Drehzahl der Abtriebswelle gleich Null ist, fit- 
©it das • Getriebe leicht umgesteuert werden kann« Perner 
sollen polohe Getriebe so konstruiert sein r daB es inner** 
halb eines groBen Brehzahlbereichs moglich ist f die Brefc- 
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zahl gegeniiber dem Nullpunkt des Bereichs sowohl in der 
positiven als auch in der negativen Bichtung stufenlos 
zu andern, 

Eerner werden verbesserte verstellbare Getriebe be- 
notigt, die mit einem hohen mechanischen Wirkungsgrad ar- 
beiten, die es gestatten, ein groBes Drehmoment zu iiber- 
tragen und die auf Jinderungen der Belastung der Abtriebs- 
welle ansprechen. . Im Gegensatz zu den bekannten Drehmoment- 
wandlern, die bewirken, daB die Drebzahl der Abtriebswelle 
automatisch in Abhangigkeit von Anderungen des Abtriebs- 
drehmoments variiert, soli es ein solches verbessertes Ge- 
triebe ermSglichen, ein Drehmoment auf eine Abtriebswelle 
unter Einhaltung einer gewMblten konstanten Drehzahl zu 
iibertiagen, die bei den normalen Schwankungen der Belastung 
der Abtriebswelle im wesentlichen unverandert bleibt. 

Der Erfindung liegt nunmehr die Aufgabe zugrunde, ein 
verbessertes, mit Kraftiibertragungskugeln arbeitendes re- 
gelbares Getriebe "zu schaffen, bei dem ein Untersetzungs- 
bereicb von erheblicher GroBe vorgesehen ist, der auch einen 
Nullpunkt umfassen kann. Dieses erfindungsgemaBe Getriebe 
ist innerhalb seines konstruktiv vorgesehenen Drehzahlbe- 
reichs von dem erwahnten Nullpunkt aus sowohl in der nega- 
tiven als auoh in der positiven Bichtung stufenlos verstell- 
bar. Eerner umfaBt das Getriebe nach der Erfindung Druck- 
regelmittel, die auf Anderungen des Abtriebsdrehmoments an- 
sprechen, urn das Getriebe so zu verstellen, daB die gewahl- 
te Abtriebsdrehzahl im wesentlichen konstant gehalten werden 
kann. Weiterhin ermoglicbt es das erfindungsgemaBe Getriebe, 
ein groBes Drehmoment zu iibertragen, und es arbeitet mit 
einem hohen mechanischen Wirkungsgrad, so daB die Antriebs- 
kraft auf eine Abtriebswelle so ubertragen wird, daB nur 
sehr geringe, auf Beibung Oder Schlupf zuruckzufuhrende Ver- 
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luste auftreteru 

Zur Erfiillung der ihr zugrunde liegenden Aufgabe sieht 
die Erfindung ein mit Kraftubertragungskugeln arbeitendes 
Getriebe vor t das allgemein zwei Paare von konzentrischen 
inneren und auBeren Kugellaufflachen umfaBt. Zwischen den 
konzentrischen Kugellaufflachen sind Antriebskugeln so an- 
geordnet, daB sie standig in Roll- und Reibungsberiihrung - 
mit den zugehorigen Laufflachen stehen. Bei beiden Paaren 
konnen die Kugellaufflachen in axialer Richtung weiter von- 
einander entfernt werden t und es sind somit Steuermittel vor- 
gesehen, damit die axiale Lage eines Paars von Laufflachen 
eingestellt werden kann. Das eine Paar von Laufflachen ist 
mit der Abtriebswelle drehfest verbunden, wahrend die Lauf- 
flachen des anderen Paars mit der Antriebswelle drehfest 
verbunden sind* Die Antriebskugeln ubertiagen das Drehmoment 
unter Vermittlung durch die Laufflachen dadurch daB sie 
auf den inneren void auBeren Laufflachen langs kreisrunder 
Beruhrungsbahnen von unterschiedlicher Liinge abrollen, wobei 
diese Beriihrungsbahnen durch die zusammenarbeitenden Plachen 
der Kugeln und der Laufflachen gebildet werden. 

Perner umfaBt das erf indun^sgemaBe Getriebe eine Druck- 
regeleinrichtung, die auf Drehmomentschwankungen anspricht, 
welche auf Schwankungen der Belastung der Abtriebswelle zu- 
ruckzufiihren sind; diese Einrichtung ist einem der Paare von 
Laufflachen zugeordnet, und sie dient dazu f den axialen 
Druck zwischen den Laufflachen und den Antriebs- oder Mit- 
nehmerkugeln proportional zur Belastung der Abtriebswelle 
zu variieren. Dieser Druckregler halt auBerdem die Kugeln 
bei jeder gewahlten Stellung der Steuerqdlttel in ReibungB- 
und Rollberuhrung mit den Laufflachen f so daB das Unterset- 
zungsverhaltnis des Getriebes konstant gehalten wird* Perner 
sind die Laufflachen vorzugsweise so ausgebildet t daB sie 
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die Antriebskugeln langs Batmen von erheblicher Breite be- 
riihren, damit das Getriebe ein Drehmomeht von erheblicher 
GroBe iibertragen kann. 

Die Erf indung und vorteilhaf te Einzelheiten der Erf in- 
dung werden im folgenden anhand schematischer Zeichnungen an 
einem Ausfiihrungsbeispiel naher erlautert* 

Pig* 1 zeigt ein erf indungegemaBes verstellbares Ge- 
triebe im Langsschnitt. 

Pig. 2 ist ein Querschnit.t langs der Linie 2-2 in Pig.l. 

Pig. 3 zeigt in einem Teilschnitt langs der Linie 3-3 
iix Pig* 1 mehrere Antriebskugeln und ihnen zugeordhete Kug-el- 
haltemittel. . 

Pig. 4ist ein Sohnitt langs der Linie 4-4 in Pig* 1, 
der die auf das iibertragene Drehraoment ansprechende Druck- 
regeleinrichtung zeigt. 

Pig* 5 zeigt eihen Teil der Druckregeleinrichtung nach 
Pig. 4 in einer abgewickelten Darstellung. 

Pig. 6 zeigt in einer Abwicklung einen Tail der ver- 
etellbaren Ejnii chirung zum Variieren des Untersetzungsver- 
haltnisses des Getriebes. 

Pig« 7 veranschaulicht in einer vergroBerten schema- 
tischen Darstellung das Zusammenarbeiten der Antriebskugeln 
mit den Laufflachen und laBt erkennen, auf welche Weise 
das Untersetzungaverhaltnis des Getriebes ermittclt wird.- 

Das in den Piguren insgesamt mit 10 bezeichnete ver- 
stellbare Getriebe nach der Erf indung umfaBt ein nach auBen 
abgedichtetes Gehause 12 mit einer abnehmbaren Deckplatte 14. 



109007/111$ 

BAD ORIGINAL 



BEST AVAILABLE COPY 



-5- 2136243 

In den mittleren Teil der Deckplatte 14 ist ein Nadellager 
16 eingebaut, in dem eine zentral angeordnete Krafteinleituagi- 
oder Antriebswelle 20 drehbar gelagert ist. Eine Dichtung 18 
bewirkt eine Abdichtung der Erennfuge zwisehen dem Gehause 
12 und der Deckplatte 14, una langs des Umfangs der Deck- 
platte sind Schrauben 19 verteilt, welche die Deckplatte 
fest mit dem Gehause verbinden. 

Perner umf aBt das Getriebe 10 eine zentral^eordnete 
Kraftabgabe- oder Abtriebswelle 30. GemaB Pig. 1 ist die Ab- 
triebswelle JO in dem Gehause 12 an seinem von der Deckplat- 
te 14 abgewandten Ende in einem Lager 32 drehbar gelagert. 
Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist das innere Ende 
der Abtriebswelle 30 mit einer axialen Aussparung 34 zum 
Aufnehmen des benachbarten Endes der Antriebswelle 20 ver- 
sehen. In die Aussparung 34 ist ein zweites Nadellager 22 
eingebaut, um das Innere Ende der Antriebswelle 20 drehbar 
zu legem. Bei der beschriebenen Konstiuktion erstrecken 
sich die Wellen 20 und 30 gleichachsig entlang der Achse 
des Getriebegehauses 12, und sie sind in der beschriebenen 
Weise unabhangig voneinander in dem Gehause drehbar gelagert. 

Weiterhin umf aBt das erfindungsgemSBe Getriebe 10 zwei 
gleichachsig einander gegemiber angeordnete innere Antriebs- 
bzw. Laufflachen 40A und &0B sowie zwei gleichachsig einan- 
der gegeniiber angeordnete auBere Laufflachen 50A und 50B. 
GemaB Pig, 1 sind die vir genannten Laufflachen konzentrisch 
mit der Abtriebswelle 20 und der Abtriebswelle 30 in dem 
Getriebegehause 12 angeordnet. Das die innere Lauff lache 
40A aufweisende Bauteil ist der Antriebswelle 20 durch einen 
Keil 23 drehfest verbunden. Ein Sprengring 24 verhindert, 
dafi sich das Bauteil mit der inneren Lauff lache 40A wahrend 
des Betriebs des Getriebes 10 langs der Antriebswelle 20 
in axialer Richtung verlagert. Das Bauteil mit der cweiten 
inneren Lauff lache 40B ist mit lockerem Sitz so auf die An- 
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triebswelle 20 aufgeschoben, daB es dem Bauteil mit der 
. Lauf f la che 40A in axialer Richtung benachbart ist. Des Bau- 
teil mit der inneren Laufflache 4-OB ist mit der An triebs- 
welle 20 durch eine auf Inderungen" des iibertragenen Dreh- 
moments ansprechende Druckregeleinrichtung 60 verbunden. 
Ein Sprengring 25 auf der Antriebswelle 20 verhindert, daB 
sich die Druckregeleinrichtung 60 langs der Achoe der An- 
triebswelle 20 verlagert. Die Druckregeleinrichtung 60 spricht 
auf j£nderungen der Drehmomentbelastung der Abtriebswelle 30 
an, tim auf proportionale Weise die Kraft zu variieren, mit 
der wahrend des Betriebs dee Getriebes die inftere Laufflache 
40B in axialer Richtung gegen die innere Laufflache 40A ver- 
ge spannt wird* 

Die eine auBere Iiauff lache 50A ist in radial er Fluch- 
tung mit der einen inneren Lauff lache 40A angeordnet. GemaB 
Fig. 1 ist die auBere Laufflache 50A bei der bevorzugfcen 
Ausfiihrungsf orm in dem Getrdd)egehause 12 gegen Drehbewegun- 
gen gesichert* Jedoch kann die prtsfeste auBere Laufflache 
50A in axialer Richtung gegemiber den anderen Lauff lachen 
50B und 40A sowie 40B axial verstellt werden, um das Unter- 
setzungsverhaltnis des Getriebes zu variieren. Das die ande- 
re auBere Iiauff lache 50B aufweisende Bauteil ist mit einem 
konischen Abschnitt 56 versefcen, der mit der Abtriebswelle 
50 starr verbunden ist* Daher lauft die auBere Lauf f lac le 
50B zusammen mit der Abtriebswelle 30 um. 

Femer erkennt man in Fig. 1 eine insgesamt mit 70 
bezeichnete Einrichtung zum Festlegen des Bauteils mit der 
auBeren Laufflache 50A gegen Drehbewegungen und zum Verstel- 
len der Laufflache 50A in axialer Richtung innerhalb des Ge- 
triebegehauses. Diese Steuereinrichtung 70 umfaBt eineh 
Zahnkranz 71> cLer am Umfang des Bauteils mit der Laufflache 
50A ausgebildet ist. GemaB Fig. 2. ist in einem nach auBen 
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vox^springenden Teil des Getriebegehauees 12 eine in Eingriff 
mit dem Zahnkrahz 71 stehende Schnecke 72 drehbar gelagerU 
Die Schnecke 72 tragt einen Drehknopf 73, damit der Zahn- 
kranz 71 mit Uilf e der Schnecke 72 nach Bedarf gedreht wer- 
den kann, um die auBere Laufflache 50A in der Umfangsrich- 
tung zu verstellen. Da der. Zahnkranz 71 in Eingriff mit der 
bchnecke 72 steht, kann sich das Bauteil mit der SuBeren 
Laufflache 50A wahrend des Betriebs des Getriebes nicht 
gegeniiber dem Gehause 12 drehen, doch ist es moglich, die 
Schnecke 72 mit Hilfe des Drehknopfes 73 zu betatigen, um 
die Laufflache 50A nach Bedarf in axialer Richtung zu ver- 
stellen. 

Die Bteuereinrichtung 70 uiafaBt ferner eine Anordnung, 
die beim Betatigen des Drehknopfes 73 bewirkt, daB die auBere 
Laufflaclje 50A axial verstellt wird. Diese Anordnung umfaBt 
mehrere auf der Deckplatte 14 in gleichmafiigen Umfangsab- 
standen verteilte Nockenrollen 74, die f rei drehbar auf radia- 
len Achsen 75 gelagert sind, welche durch einen Sprengring 
76 in dazu passenden Aussparungen der Deckplatte 14 festge- 
halt en werden. V/ie aus der in Fig. 6 dargestellten Abwick- 
lung ersichtlich, umfaBt das Bauteil mit der aufieren Lauf- 
flache- 50A einen ringformigen Abschnitt 51 1 der die Ahtriebs- 
welle 20 umgibt und in axialer Fluchtung mit den Nockenrollen 
74 steht. Dieser ringformige Abschnitt 51 ist mit hehreren 
als Hocken wirkenden Aussparungen 52 zum Aufnehmen der Nocken 
rollen 74 versehen. GemaB Fig* 1 und 6 verlaufen die Ausspa- 
rungen 52 unter einem rfinkel zur Langsachse des Getriebes, 
so daB die Nockenrollen 74 mit deh Aussparungen zusammenar- 
beiten, urn die auBere Laufflache 50A in der axialen Richtung 
urn einen gewahlten Betrag zu verstellen, wenn der ringformige 
Abschnitt 51 des Laufflachenteils um einen best imm ten Betrag 
gedreht wird. Da die axiale Lage der Nockenrollen 74 dadurch 
bestimiut ist, daB sich die Achsen 75 der Nockenrollen an der 



109887/1215 



- 8 - 



Deckplatte 14 absttttzen, bwirkt ein Drehen des Bauteils mit * 
der Laufflache 50A mit Hilf e der Schnecke 72 und des Zahn- 
kranzes 71 »■ daB sich die Aussparungen 52 gegentiber den Nok- 
kenrollen 74 bewegen, so daB die SuBere Iiaufflache 50A axial 
verstellt wird. . 

Ferner umfaBt das erfindungsgemaBe Getriebe einen Satz 
von AntriebBkugeln 80. GemaB Pig. 1 und 3 sind die Kugeln 80 
in gleichmaBigen Winkelabstanden um die Antriebswelle 20 he- 
rum verteilt, und sie werden durch ein Kafigteil 81 in ihrer 
Lage gehalten. Das Kafigteil 81 weist ah seinem Umfang radia- 
le Schlitze 82 auf ,' so daB sich alle Kugeln 80 wahrend des 
Betriebs 'deB Getriebes in radailer Richtung verlagern konnen. 
Das KSfigteil 81 hat einen zentrale Offnung 83, welche die 
Antriebswelle 20 mit einem SpielraunTumgibt , so daB Bich die 
Ktigeln 80 zusammen mit dem KSfigkeit 81 unabhangig von der 
Antriebswelle drehen konnen. GemaB Pig. 1 sind die Kugeln 
80 lfings der Achse des Getriebes in "dem Gehause 12 so ange- 
ortoet, daB i^ede Kugel standig in Roll- und Reibungsbertth- 
ruag mit alien vier Kugeliaufflaehen 40A, 40B, 50A und 50B 
steht. , * 

Wahrend des Betrieb des Getriebes 10 iibertragen die 
Kugeln- 80 ein Drehmoment zwischen der Antriebswelle 20 und 
aer Abtriebswelle 30 dadurch, daB sie in Rollberuhrung mit 
den auBeren Lauff lachen 50A und 50B stehen, und zwar gemaB 
Pig. 7 langs" kreisrunder Bahnen, die durch. die Bertthrungs- 
punkte und Og bestimmt' sind, sowie dadurch, daB die Ku- 
geln gleichueitig in Rollberiihrung mit den inneren Lauf- 
flSchen 40A und 40B stehen, und zwar langs kreisrunder Bah- 
nen, die durch die' Bertthrungspunkte 0^ und 0^ bestimmt sind. 
Die Radien der krei'srunden Bahnen, langs welcher die betref- "■■ 
f enden Bertthrungspunkte der" Antriebskugeln 80 um die Achse 
A der Wellen 20 und 30 kreisen, sind fur die Bertthrungspunkte 
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bis 0^ in Fig. 7 eingezeichnet und mit bis R^ bezeich- 
net. Entsprechend sind die Bahnen auf den Kugeln 80 1 langs 
welcher die Kugeln mit den vier Lauff lachen an den genann- 
ten Beriihrurg spunkten zusammenarbeiten t in Fig* 7 als Iiinien 

bis T 2 dargestellt. Wahrend des Betriebs des Getriebes 
werden die Drehzahlen der Wellen 20" und JO im Verhaltnis 
zueinander durcb die Beziehung zwischen den Laufbahnradien 
R^ bis R^ und der Umfangslange der Bahnen ^ bis T^/auf den 
Kugeln 80 bestimmt. 

Bei dem Getriebe 10 ist der Druckregler 60 vorgesehen, 
urn zu gewahrleisten, daB die Antriebskugeln 80 standig in 
schlupffreier Reibungs- und Sollberiihrung mit den vier Lauf- 
f lachen stehen, was dadurch bewirkt wird t daB der Beriihrungs- 
druck zwischen den Kugeln und den Laufflaohen in Abhangigkeit 
von den 5nderungen aer Belastung der Abtriebswelle 30\ariiert 
wird. Um' dies zu ermoglichen, ist der Druckregler 60 den 
inneren Laufflaohen 40A und e40B zugeordnet, die den Steuer-f 
und Abtriebslauff lachen 50A und' 50B gegenuber liegen. GemaB 
Fig. 1- und 5 umf afit der Druckregler 60 ein Nockenteil 61 
lind einen Satz von in gleichmaBigen Umfangsabstanden verteil- 
ten Druckkqgeln 62. Das Nockenteil 61 iat mit der Antriebs- 
welle 20 durch einen Keil 63 drehf est verbunden. Ein ringfor- 
miger Abschnitt des Nbckenteils 61 steht in axialer Fluchtung 
mit den Kugeln 62 und ist mit als Hocken wirkenden Ausspa- 
rungen 64 versehen, von denen jede die eine Kugel aufnimmt* 
Die Aussparungen 64 haben eine vorbeetimmtd gleichmSBige 
Tiefe f und sie umfassen gleiohmaBig geneigte Nockenf lachen 
64A, mit denen die Kugeln 62 zusqmmenarbeiten. 

Das Bauteil mit der inneren LaufflSche 40B ist gemaB 
Fig* 1 in epcialer Fluchtung mit den Nockenaussparungen 64 ! 
mit einer iingnut 65 versehen f mit der die Kugeln 62 standig 
zusammenar^eiten, so daB diese Kugeln in deh Nockenausspa- 
rungen 64 festgehalten werden. Ein Kugelkaf ig 66 umschlieBt. 
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einen Abschnitt des Bauteils mit der Lauff lache 40B mit einem 
. f^>ielraum r und dieser Kafig besitzt axiale Offnungen 68 (Fig, 
5)> von denen jede ein'e der Kugeln 62 mit einem Spielraum 
aufnimmt* Der Kugelkafig 66 dient somit dazu, die Kugeln 
in radialer Pluchtung mit den Nockenaussparungen 6^ zu 
halten, doch'konnen sich diese Kugeln in den Offnungen 68 
radial verlagern f . Zwischen dem Nockenteil 61 iind dem Bau- 
teil mit der Lauff lache 40B ist f erner eine Druckf eder 67 
angeordiiet t welche die verschiedenen Teile des Getriebes 
so vorspannt, daB zwischen den Antriebskugeln 80 und den 
vier Lauff lachen standig ein anf anglicher Beriihrungsdruck 
vorhahden ist. 

Die beschriebenen Teile des Druckreglers 60 haben die 
Aufgabe, den Beriihrungsdruck zwischen den Kugeln 80 und den 
vier Lauf flac&en proportional zu den Anderungen der Dreh- 
momentsbelastung der Abtriebswelle 30*zu variieren. Der 
Druckregler 60 fiihlt das Auftreten unterschiedlicher Dreh- 
momente' zwischen den beiden Wellen 20 iind 30, wenn solche 
Unterschiede durch Schwankungen der Belastung hervorgerufen 
werden, und or spricht in der Weise an, daB er die ihm zu- 
geordneten inneren Lauff lachen 40A und 40B in axial er Rich- 
ttmg gegeneiaander verstellt. Auf diese Weise erhalt der 
Druckregler 60 die Reibungs- und Sollberiihrung zwischen 
den Kugeln 80 und den vier Lauff l&chen iiber den ganzen Ver- 
stellbereick des Getriebes 10 aufrecht* Somit kann das Ge- 
triebe 10 inherhalb seines Verstellbereichs jeweils mit 
einem gewSblten konstanten Untersetzungsverhaltnis arbeiten. 

Wena das^Getriebe 10 in Betrieb gesetzt werden soll t 
wird zuerst die Steuereinrichtung 70 eingestellt, urn die 
Steuerlauff lache 50A in diejenige Stellung zu bringen, bei 
der sich d»0 gevriinschte Untersetzungsverhaltnis ergibt. Hie- 
rauf kann auf die Antriebswelle mit Hilfe einer beliebigen 
nicht dargestellten Aatriebsvorrichtung ein Antriebsdreh- 
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moment aufgebracht warden, damit die Antrieb swells mit der 
• gewiinschten Eingangedrehzahl umlauft. GemaB Fig. 1 wird das 
Bauteil mit der inneren Laufflache 4QA durch "den Keil 23 ge- 
zwungen, sich zusammen mit der Antriebswelle zu drehen. Der 
Druekregler 60 und die Vdrspannf eder 67 bewirken- hierbeijf 
daB sich das Bauteil mit der inneren Laufflache 40B ebenf alls 
zusammen mit der Antriebswelle 20 dreht. 

Wehn sich die Antriebswelle 20 dreht, hat sich das Be- 
streben, die Antriebskugeln 80 zu veranlassen, eine Planeten- 
bewegung derart auszufiihren, daB sie auf den inneren" Lauf- 
flachen 40A und 40B abrollen, wobei sie sich langs der Bah- 
nen bewegen, die gemaB Fig. 7 durch die Beruhrtingspunkte 
und C^bestimmt sind. AuBerdem rollen die* eine Planetenbe- 
wegung ausfuhrenden Antriebskugeln 80 auf den auBeren Lauf- 
flachen 50A und 50B ab, wobei sie diese Lauf flachen l&hga, 
Bahnen beriihren, die gemaB Fig. 7 durch die Beruhrungspunkte 
und 0 2 bestimmt sind* Da die auBere Stauerlauff l&ohe 50A 
nicht drehbar ist, ubertragen die Antriebskugeln 80 ein Re- 
aktionsdrehmoment von den inneren Antriebslauff lachen 40A 
und 40B aus f und dieses Reaktionsdrehmoment bewirkt, daB 
sich das Bauteil mit der auBeren Laufflfiche 50B zusammen 
mit der damit verbundenen Abtriebswelle 30 in dem Lager 32 
dreht, solange das Getriebe nicht auf die Abtriebsdrehzahl 
Null eingestellt worden ist* Wenn das Getriebe jenseits 
der Nullstellung in der positiven Richtung verstellt wird, 
lauft die Abtriebswelle 30 in der gleichen Richtung urn wie 
die Antriebswelle 20} wird das Getriebe dedoch gegeniiber dem 
Nullpunkt in der negativen Richtung verstellt , dreht sich 
die Abtriebswelle 30 entgegen dem Drehwind der Antriebswelle 
20* 

Das dargestellte Getriebe 10, bei dem der Laufbahnra- 
dius Rg der Abtriebelauf flache 50B groBer ist ale die Lauf- 
bahnradien R* und R 4 der Antriebslauf flachen 40A und 40B, 
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bewirkt eine Herabsetzung der Brehzahl zwischen der Antriebs 1 
welle 20 und der Abtriebswelle ~30. Somit arbeitet das Getrie- 
be milf variabler Drehzahl. Es ist naturlich auch moglich, 
das Getriebe 10 in umgekehrter Richtung zu betreiben, wo- 
bei die Welle 30 die Antriebswelie und d^e Welle 20 die Ab- 
triebswelle bildet # In diesem Fall arbeitet das Getriebe 
auf ahnliche Weise als tlbersetzungsgetriebe mit variabler 
Drehzahl* 

Der Druckregler 60 gewahrleistet, daB die Antriebsku- 
geln 80 eine Planetenbewegung langs der vier Laufflachen aus- 
fxihren, wobei trotz moglicher Schwankungen der Belastung der 
Abtriebswelle 30 im wesentlichen kein Schlupf auftritt. Wenn 
die Abtriebswelle 30 nicht oder nur sehr wenig belastet ist, 
erhalt die Vorspannfeder 6? den Beriihrungsdruck zwischen d.en 
Kugeln 80 und den vier Laufflachen dadurch aufrecht, daB 
"sie die innere Lauf f lache 40B axial gegen die innere Lauf- 
flaehe 40A driickt. Der Druckregler 60 kommt zum Regelh des 
Beriihrungsdrucks zwischen den Kugeln 80 und den vier Lauf- 
flachen iramer dann zur Wirkung", wenn die Abtriebswelle 30 
in einem erheblichen AusmaB belastet wird.' AuBerdem bewirkt 
der Druckregler 60, daB die Kugeln 80 und die vier Lauffla- 
chen ihre relative Lage im wesent lichen beibehalten, die mit 
Hilfe der Steuer- oder Einstellvorrichtung 70 eingestellt 
worden ist, so daB die Drehzahl der Abtriebswelle. 30 kon- 
Stanfc gehalten wird« . * 

Wehn sich die Belastung der Abtriebswelle 30 erhoht, 
wird an dem Beriihrunfespunkt C £ durch die Abtriebslauff lache 
50B eine Verzogerunge- oder Bremskraft auf die Antriebsku- 
geln 80 iibertragen. Hierbei feetzt sich die Drehbewegung der 
Antriebswelie 20 und* des Bauteils mit der inner en Lauf f lache 
40A fort* Diese Bremskraf t fu&rt dazu, daB eine im wesent- 
lichen gleichgrofie, entgegengesetzt gerichtete Reaktions- 
kraft auftritt* die durch die Kugeln 80 auf die innere Lauf- 
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flache 40B an dem Beruhimigspunkt iibertragen wird. Da das 
Bauteil mit der Laufflache 40B frei drehbar ist, ist die re- 
sultierende Reaktionskraft be'strebt t das Bauteil mit der Lauf 
f la che 40B zu drehen. Jede Winkelbewegung des Bauteils mit 
der lauf f lache 40B wird durch die Ringnut 65 auf die Druck- 
kugeln 62 iibertragen, die hierdurch veranlaBt werden, die 
Hockenaussparungen 64 zu verlassen und gemaB Fig* 1 langs 
der Nockenflachen 64A nach oben zu rollen undsich hierbei 
nach links zu bewegen. Die Neigung der Nockenflachen 64a 
bewirkt hierbei, daB die Druckkugeln 62 gegen die Bafenf lache 
der Ringnut 65 gedriickt werden. Somit spannt der Druckregler 
60 das Bauteil mit der inneren Lauf f lache 40B gegen das Bau- 
teil mit der inneren Lauf flache" 40A mit einer Kraft vor, die 
zur Belastung der Abtriebswelle 30 proportional ist* Der 
Beruhxungsdruck zwischen den vier Laufflachen und den Ku- 
geln 80 wird auf diese Weise in ditekter Abhangigjceit von 
der Belastung der Abtriebswelle 30 variiert, so daB ein 
Durchrutschen der Kugeln 80 verhindert wird. Auch hierdurch 
halt der Druckregrer 60 die Kugeln und die Laufflachen in 
der gewunsohten Lage zueinander, so daB das Untersetzungs- 
verhaltnis des Getriebes konstant gehalten wird. 

Pig* 7 zeigt schematisch, auf welche Weise das Getrie- 
be 10 arbeitet, urn eine stufenlos veranderbare Untersetzung 
zwschen dez? Antriebswelle 20 und der Abtriebswelle 30 zu be- 
wirken. Die normalerweise f eststehende auBere Laufflache 
50A wird als St euerlauff lache benutzt, wahrend die ihr ge- 
genuberliegende auBere Laufflache 50B des zugehorigen, mit 
der Abtriebswelle 30 starr verbundenen Bauteils als Ab- 
triebslauff lache zur Wirkung kommt. GemaB Fig. 7 sind die 
auBeren Laufflachen 50A und 50B als konische geradlinig 
begrenzte Laufflachen ausgebildet, auf denen die Antriebs- 
kugeln 80 langs kreisrunder Bahnen abrollen, die durch die 
Lage der Bex-tihrungspunkte 0^ und 0 2 bestiramt sind. Die Be- 
nutzuni-j einer der auBer^n Luufflachen auch als Sbeueriauf- 
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flache gemaB der vorstehenden Beschreibung fiihrt bei dem 
erfindungsgemaBen stufenlos verstelibaren Getriebe zu einer 
erheblichen Vereinfachung der Konstruktion und der Wirkungs- 
weise. 

Der Ifeigiuigswinkel der Laufflachen 50A und 50B gegen- 
iiber der Achee A der Antriebswelle 20 ist so gewahit, daB 
das Getriebe 10 das gewiinsehte Betriebsverhalten zeigt. 
Bei dem dargsstellten Ausfuhrungsbeiepiel sind die beiden 
auBejren liaufflachen jeweils unter einem V/inkel von 45° ge*- 
gen die Acbse A geneigt. Die Verwendung- gleich grofler Nei- 
gungsvinekl von 45° bei beiden auBeren Laufflachen fiihrt 
zu einer Vereinfachung der Konstruktion des Getriebes, da 
es moglich ist, die Laufflachen so anzuordnen, daB die Be- 
riihrungspufckte und in axialer Fluchtung miteinander 
steheni und daB die Radien und R 2 "bei aeder beliebigen 
Einstellung des Getriebes 10 einander gleich sind* 

Auch die inner en Laufflachen 40A und 40B haben eine 
vorbestimmte Eornu Bie innere Laufflache 40A verlauft vor- 
zugsweise allgemein parallel zu der ihr diametral gegenuber- 
liegenden konischen Laufflache 50B. Da somit im wesentlichen 
paxallele Flachen 40A und 50B vorhanden sind, zwischen denen 
sich die Antriebskugeln 80 verlagern konnen, wenn das Un- 
tersetzungsverhaltnis des Getriebes 10 geandert wird, wirken 
auf die beiden Wellen 20 und 30 nur minimal e axial e Schub- 
krafte. 

Da die inneren Laufflachen 40A und 40B fiir die Drehmo- 
mentiibertragungsfahigkeit des Getriebes 10 von besonderer Be- 
deutung sind, hat die Laufflache 40A bei der bevorzvgten Aus- 
fiihrupgsform der Erfindung vorzugsweise eine kreisbo^enf dr- 
mig gekriimmte oder konkave Querschnittsf orm* _*./ie aus Fig. 7 
ersichtlich, bewirkt die geringe Konkavitat der Laufflache 
40A, deren Krummungsradius etwa in der GrofteiwiN.uun;_ des 
Durchmessers der Antriebsku^elr* SO li..yfc f da£ zwischen den 
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Kugeln und der Laufflache 40A keine Punktberiihrung auftritt. 
Somit wird die BorUhrungsflache zwischen der Leufflache 40A 
und den Kugeln 80 vergroBert, so daB sich die" Belastbarkeit 
deB Getriebes proportional zur GroBe der Beruhrui^flache er- 
hoht. Da die Breite der tatsachlichen BeriihrungBflache zwi- 
schen den Antriebskugeln 80 und der.inheren Laufflache 40A 
nur in der GroBenordnung von einigen hundertstel Millimetern 
liegt, ist diese Beriihrungsflache in den Zeichnungen nicht 
zu erkennen. Im Hinblick hie^auf zeigt daher Pig. 7 als Be- 
ruhrungsfluche zwischen den Kugeln 80 und der inneren Lauf- 
flache 40A nur den Beruhrungspunkt Oj, der auf einem Radius 
liegt. . 

Auch die andere innere Laufflache 40B hat eine vorbe- 
stimmte konkave Krummung. Jedbch ist der Kriimmungsfcadius der 
Laufflache 4-OB erheblich groBer als aerjehige, der mit ihr 
zusammenarbeitenden Antriebskugeln 80, a. h., aie Krummung 
aer Laufflache 40B unterscheiaet sich erheblich von aer 
Krummung aer Laufflache 40A. Der Krummung sraaius aer inne- 
ren Laufflache 40B una aer Winkelbereich, iiber aen sich aie- 
se Laufflache erstreckt, richten sich nach aem gewiinschten 
Betriebsverhalten aes Getriebes 10. Bei der bevorzugten Aus- 
fiihrungsform ist gemaB Pig. 1 und 7 die innere Laufflache 
40B gegeniiber aer ersten innereh Laufflache 40A"fio angeora- 
net, aaB sie einen Hullpunkt 0 bestimmt, una die Laufflache 
40B erstreckt sich iiber einen Kreisbogen von solcher Lange, 
daB aie Antriebskugeln 80 auf beicLen Beit en des Nullpunfctes 
0 mit aieser Laufflache zusammenarbeiten kbnnen. Bei aieser 
Konstruktion kann aie Abtriebsarehzahl gegeniiber aem Null- 
punkt sowohl in einer positiven als such in einer negativen 
Richtung eingestellt werden. Die Antriebskugeln .80 arbeiten 
mit der Laufflache 40B praktisch an Beruhrungspunkten 0^ zu- 
sammen, die auf einem' B&hnradius R^ liegen. 



109887/1*15 

BAD ORIGINAL 



